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唆されている [1]．しかし，現在では持続性 Na 電流は Na チャ
ネルの状態の一部であると考えられている [5]．そのため，イオ
ンチャネルとして組み込むことは不適切だと考えられる．加え














K チャネルモデルは図 1 に示すマルコフ遷移図，速度変化は
式 (1) を用いた．ただし，単位は ms−1 である．このモデルを
表 2に示す条件のもとシミュレーションした結果を図 2(a)に示
す．横軸は時間変化を表し，縦軸は Kチャネル電流を表す．図










INa ICa IK IK,A IsK,Ca IsK,Ca2 IbK,Ca ICaT Ih INaP
van Rossum 2003 [6] × × ×
Kameneva 2011 [1] × ×
×印：イオン成分が含まれていない． 印無し：イオン成分が含まれる．




























クランプ電圧 [mV] 40, 20, 0
















    0 mV
(a) 修正前 (式 (1))

































































exp[−0.1(V + 33)]− 1








exp[−0.1(V + 33)]− 1







bKCa チャネルモデルは図 3 に示すマルコフ遷移図，速度定
数には式 (3) を用いた．ただし単位は s−1 である．このモデル











exp[−0.05(V + 45)]− 1
c = 2.39u (3)





(F,R, T, V は定数) (4)
シミュレーション条件は表 3 とした場合の結果を図 4 に示す．
チャネルが開いている割合を電圧ごとにプロットしたものであ
る．図 4(b) は (a) と比較して電圧に依存して開く割合が 10 分
表 3 bKCaチャネルモデルのシミュレーション条件
保持電位 [mV] 0
電圧クランプ [mV] −20から 120まで 10刻み
カルシウム濃度 [µM] 10，1，0
(a) Coxらのモデル [9]










































van Rossum モデルに h チャネルを加えたモデルが適切だと考
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